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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zur elektrolytischen Behandlung, insbesonde-
re Reinigung, eines Metallbands, das entlang einer
Transportrichtung durch einen Behandlungsabschnitt
der Vorrichtung transportiert und tber eine Diise mit ei-
ner elektrolytischen Behandlungsflissigkeit beauf-
schlagt wird.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Die DE 31 08 615 A1 beschreibt eine Vorrich-
tung zum elektrolytischen Behandeln eines Metallbands,
insbesondere zum elektrolytischen Plattieren oder Ent-
zundern der Oberflachen des Metallbands.

[0003] Zu diesem Zweck weist die Vorrichtung einen
Elektrolysebehélter, in dem sich eine elektrolytische
Flussigkeit befindet, und mehrere Walzen auf, die ent-
lang eines Transportwegs des Metallbands angeordnet
sind. Das Metallband wird durch die Walzen zickzackar-
tig umgelenkt und bewegt sich dabei durch den Elektro-
lysebehalter. Die Vorrichtung weist ferner paarweise an-
geordnete Elektrodenkissen auf, die parallel vorgesehen
und einander zugewandt sind, so dass das Metallband
zur elektrolytischen Behandlung vertikal zwischen die-
sen hindurch transportiert wird. Jedes Elektrodenkissen
ist mit Schlitzen versehen, durch die der Elektrolyt mit
einem hohen statischen Druck zur Oberflache des Me-
tallbands abgegeben wird. Zum Erzielen der elektrolyti-
schen Entzunderungs- oder Plattierungswirkung wird ei-
ne Spannung zwischen dem Metallband, beispielsweise
indem eine elektrisch leitende Walze kontaktiert wird,
und den Elektrodenkissen angelegt.

[0004] Die Elektrodenkissen der oben dargelegten
Vorrichtung befinden sich aullerhalb des Elektrolyse-
bads. Alternativ kbnnen Tauchpolplatten teilweise oder
im Wesentlichen vollstéandig in das Elektrolysebad ein-
getaucht sein, wie es in der Fig. 1 der DE 31 08 615 A1
gezeigt ist. Beim Durchlauf durch den Elektrolyten wird
das Metallband elektroplattiert oder elektrolytisch ent-
zundert, indem eine Spannung zwischen dem Metall-
band als Kathode und einer Tauchpolplatte als Anode
angelegt wird.

[0005] Eine weitere Vorrichtung zum elektrolytischen
Behandeln, beispielsweise Reinigen, eines Metallbands
geht aus der DE 102 12 436 A1 hervor. Auch hier findet
die Behandlung des Metallbands wahrend eines vertika-
len Transports durch einen Behandlungsbereich statt.
[0006] Fernersind Horizontalanlagen bekannt, welche
die elektrolytische Behandlung am horizontal verlaufen-
den Metallband durchfiihren. So beschreibt die DE 102
10 538 B4 das elektrolytische Behandeln, Metallisieren
und Atzen von Behandlungsgut, beispielsweise von Lei-
terplatten, in einer Horizontal-Durchlaufanlage.

[0007] Die EP 0 870 854 B1 beschreibt eine Vorrich-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

tung zum elektrolytischen Reinigen eines Metallbands.
Hierbei wird das zu reinigende Metallband zwischen ge-
geniberliegenden, einander zugewandten Disen hori-
zontal hindurchgefiihrt. Die Disen spriihen eine alkali-
sche wassrige Lésung beidseitig auf das Band, wobei
eine der Dusen eine positive Elektrode und die andere
Duse eine negative Elektrode ist. Im Anschluss daran
wird das Metallband in einem Strahl sauberen Wassers
mit Blrstenwalzen, die an Positionen in Transportrich-
tung des Bands neben den Disen angeordnet sind, ge-
burstet.

[0008] Der Energiebedarf fir das elektrolytische Be-
handeln eines Metallbands ist hoch. Zudem ist die War-
tung einer solchen Anlage aufwandig.

Darstellung der Erfindung

[0009] Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine
verbesserte Vorrichtung und ein verbessertes Verfahren
zur elektrolytischen Behandlung, vorzugsweise Reini-
gung, eines Metallbands bereitzustellen.

[0010] Geldst wird die Aufgabe mit einer Vorrichtung
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie einem Ver-
fahren mit den Merkmalen des Anspruchs 11. Vorteilhaf-
te Weiterbildungen folgen aus den Unteranspriichen, der
folgenden Darstellung der Erfindung sowie der Beschrei-
bung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele.

[0011] Die erfindungsgemafie Vorrichtung dient zum
elektrolytischen Behandeln eines Metallbands mittels ei-
ner elektrolytischen Behandlungsflissigkeit. Das Metall-
band wird zur Behandlung entlang einer Transportrich-
tung durch einen Behandlungsabschnitt transportiert.
Der Transport des Metallbands kann beispielsweise Gber
Rollen realisiert werden. Vorzugsweise dienen die Vor-
richtung sowie das weiter unten dargelegte Verfahren
zum elektrolytischen Reinigen des Metallbands mittels
einer elektrolytischen Reinigungsflissigkeit. Unter "Rei-
nigen" wird hierbei insbesondere das Entfernen von
Oberflachenbelegungen wie Metallpartikeln (Fe-/Al-fi-
nes), Ol- und Fettverunreinigungen, Korrosionsschutzé-
len, Schmierdlen und/oder Reibwert-vermindernden
Tiefziehhilfsstoffen verstanden.

[0012] Die Vorrichtung weist zumindest eine Schwall-
dise auf, die eine Schwall6ffnung und eine Elektrode
hat. Die Schwalldiise ist eingerichtet, um eine elektroly-
tische Behandlungsflissigkeit, die vorzugsweise eine al-
kalische L6sung ist, mit der Elektrode in Kontakt zu brin-
gen, aus der Schwallé6ffnung auszugeben und im Be-
handlungsabschnitt auf zumindest eine Oberflache des
Metallbands aufzubringen. Die Behandlungsflissigkeit
wird vorzugsweise mit einem geringen Druck, beispiels-
weise weniger als 100 mbar, auf das Metallband aufge-
bracht. Die Vorrichtung weist ferner eine Stromversor-
gung auf, die eingerichtet ist, um zwischen dem Metall-
band und der Elektrode eine Wechselspannung anzule-
gen.

[0013] Durch die angelegte Wechselspannung in Ver-
bindung mit einer Schwalldiise kdnnen am zu behan-
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delnden Metallband hohe Stromdichten erzielt werden.
Dies fuhrt zu einer erhéhten Aktivitat der Behandlungs-
flissigkeit durch starkere Turbulenzen und eine bessere
Durchmischung. Gleichzeitig wirkt die Behandlungsflis-
sigkeit an einer diinnen Grenzschicht im Ubergang zwi-
schen der Behandlungsflissigkeit und der Bandoberfla-
che, wodurch die elektrischen Stromverluste reduziert
werden kénnen. Auf diese Weise lasst sich der spezifi-
sche Energieverbrauch verringern. Die technischen Wir-
kungen werden durch das schwallartige Ausgeben der
Behandlungsflissigkeit, d.h. das Ausbringen der Be-
handlungsflissigkeit mit einem im Vergleich zu Hoch-
druckdisen vorzugsweise geringen Druck, unterstitzt.
Aufgrund des verringerten Streustroms wird zudem die
Korrosionsneigung an metallischen Teilen der Vorrich-
tung verringert. Zudem kann auf herkdmmliche Tauch-
polplatten oder Hochdruckdisen verzichtet werden, wo-
durch auch die Wartung und ggf. der Austausch solcher
Komponenten entfallt. Dadurch wird nicht nur eine wei-
tere Verringerung des Energieverbrauchs und War-
tungsaufwands erreicht, sondern auRerdem eine Opti-
mierung der Verflgbarkeit der Vorrichtung. Die Montage
und Demontage herkdmmlicher Tauchpolplatten ist auf-
wendig. Demgegeniber ist die Schwalldlse, insbeson-
dere bei Verwendung von Flanschplatten, auf einfache
Weise vom Reinigungstank entkoppelbar. Aufdiese Wei-
se kann die Schwalldiise ohne Demontage weiterer Tan-
keinbauten fir Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten
ggf. seitlich aus dem Reinigungstank enthommen und
darin installiert werden. Die Elektroden der Schwalldi-
sen (analog die Tauchpolplatten) stellen aufgrund elek-
trolytischer Erosion und alkalischem Angriff durch die Be-
handlungsflissigkeit VerschleiRkomponenten dar, de-
ren Austausch und Wartung in wiederkehrenden Zeitab-
stédnden sicherheits- und prozesstechnisch notwendig
ist.

[0014] Vorzugsweise weist die Vorrichtung zumindest
zwei, besonders bevorzugt genau zwei, Schwalldliisen
auf, die paarweise angeordnet sind, so dass sich der
Behandlungsabschnitt zwischen zwei paarweise ange-
ordneten Schwalldisen befindet. Jede Schwalldise
weist in diesem Fall eine Schwalléffnung und eine Elek-
trode auf, ist ferner eingerichtet, um die elektrolytische
Behandlungsfliissigkeit mit der Elektrode in Kontakt zu
bringen, aus der zugehdrigen Schwall6ffnung auszuge-
ben und im Behandlungsabschnitt auf zumindest eine
Oberflache des Metallbands aufzubringen. Die Schwall-
offnungen zweier paarweise angeordneter Schwalldi-
sen sind hierbei einander zugewandt, so dass das durch
den Behandlungsabschnitt tretende Metallband beidsei-
tigmit Behandlungsflissigkeit beaufschlagbar ist. Ferner
ist die Stromversorgung gemaf dieser Ausfiihrungsform
eingerichtet, um zwischen dem Metallband und den Elek-
troden jeder der Schwalldiisen eine Wechselspannung
anzulegen.

[0015] Die obige bevorzugte Ausfiihrungsform ermdg-
licht eine beidseitige und insbesondere gleichmaRige
Behandlung des Metallbands. Zu diesem Zweck sind die
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Elektroden der paarweise angeordneten Schwalldiisen
vorzugsweise symmetrisch zum Fluidstrom kontaktiert.
[0016] Vorzugsweise ist die Vorrichtung so eingerich-
tet, dass das Metallband im Wesentlichen vertikal durch
den Behandlungsabschnitt tritt. Vertikal bedeutet hierbei
in Schwerkraftrichtung, wodurch die Behandlungsfliis-
sigkeit auf zeitlich und rdumlich definierte Weise entlang
des Bands ablaufen kann. Aufein Entfernen der Behand-
lungsflissigkeit mittels Birsten, Druckluft usw. kann so-
mit verzichtet werden. Dies fiihrt zu einer weiteren Opti-
mierung des Energieverbrauchs und Wartungsaufwands
der Vorrichtung.

[0017] Vorzugsweise weist die Schwalldiise einen
langlichen Grundkdrper mit zumindest einer Austrittsoff-
nung auf, die vorzugsweise als Schlitzentlang der Langs-
erstreckung des Grundkérpers ausgefihrt ist, wobei die
Elektrode so auflen am Grundkérper angebracht ist,
dass diese die Austritts6ffnung derart Giberlappt, dass die
aus der Austritts6ffnung austretende Behandlungsflis-
sigkeit mit der Elektrode in Kontakt kommt. Auf diese
Weise lasst sich die Behandlungsflissigkeit durch eine
konstruktiv einfache und zuverldssige Schwalldlse unter
Wechselspannung setzen. Die Elektrode und der Grund-
korper sind vorzugsweise |[6sbar miteinander verbunden,
um die Beschaffenheit der Schwalldise auf einfache
Weise @ndern und an die Behandlungsumgebung an-
passen zu kénnen. Der Grundkorper ist ferner vorzugs-
weise aus einem oder mehreren nicht-leitenden Materi-
alen, beispielsweise Kunststoff, gefertigt.

[0018] Vorzugsweise weist die Elektrode zwei Elektro-
denabschnitte auf, die je eine Langskante haben, die so
einander zugewandt sind, dass sie eine schlitzférmige
Austritts6ffnung bilden. Die Elektrodenabschnitte sind zu
diesem Zweck vorzugsweise zwei unabhangige Kompo-
nenten, die gleich, symmetrisch oder modulartig ausge-
fuhrt sein kdnnen. Auf diese Weise lasst sich die Kon-
taktflache der Elektrode, d.h. jene Flache, die mit der
Behandlungsflissigkeit elektrisch in Kontakt kommt, auf
einfache Weise einstellen und optimieren. Die Einstel-
lung der Kontaktflache kann manuell oder durch einen
oder mehrere Aktuatoren automatisch erfolgen, wodurch
sich die Behandlungswirkung, der Energieverbrauch
usw. ohne Demontage der Schwalldise, beispielsweise
wahrend des Betriebs der Vorrichtung, optimieren las-
sen.

[0019] Die Elektrodenabschnitte sind vorzugsweise
als Betriebswechselteile in die Schwalldiise eingebaut
und damit fiir eine schnelle und unkomplizierte Demon-
tage und Montage ausgefiihrt. Damit I&sst sich nicht nur
die regelmafRige Wartung der Schwalldiise verbessern,
sondern ein Werkstoffwechsel der Elektrodenabschnitte
auf bekannte oder neu entwickelte Materialien mit opti-
mierten Eigenschaften, etwa im Hinblick auf Standzeit
und/oder elektrische Eigenschaften, lassen sich somit
unter geringen Werkstoff- und Personalkosten umset-
zen.

[0020] Vorzugsweise weist die Schwalldiise ferner zu-
mindest eine Disenplatte auf, welche die Schwalloff-
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nung ausbildet und so aufen am Grundkdrper ange-
bracht ist, dass sich die Elektrode zwischen dem Grund-
kérper und der Disenplatte befindet. Vorzugsweise
weist die Schwalldiise zwei Disenplatten auf, die jeweils
eine Dusenlippe haben, die einander zugewandt sind,
sodass die Schwall6ffnung schlitzartig zwischen den Dii-
senlippen ausgebildet wird. Ferner kdnnen die Disen-
platten beispielsweise Langlécher aufweisen, Uber die
die Dusenplatten mittels Schrauben verstellbar am
Grundkoérper und/oder der Elektrode angebracht sind. Ei-
ne solche sandwichartige und ggf. mehrteilige Anord-
nung bieten eine Vielzahl an Einstellmdglichkeit, betref-
fend die Austrittscharakteristik und elektrische Kontak-
tierung der Behandlungsflissigkeit, bei gleichzeitig zu-

verldssiger und wartungsarmer Konstruktion der
Schwallduse.
[0021] Vorzugsweise ist die Schwalldiise um deren

Langsachse drehbar gehalten, wodurch der Anstrémwin-
kel der Behandlungsflissigkeit zum Metallband einstell-
bar ist. Dies stellt einen weiteren Freiheitsgrad zur Opti-
mierung der Behandlungswirkung, des Energiever-
brauchs usw. dar.

[0022] Die Elektrodenabschnitte verfligen vorzugs-
weise Uber je einen Anschlussabschnitt, Gber den diese
jeweils elektrisch kontaktiert sind. Wenn die Elektroden-
abschnitte etwa aus einem Blech ausgestanzt sind, kdn-
nen die Anschlussabschnitte beispielsweise durch Um-
biegen eines Blechabschnitts ausgebildet werden. Die
paarweise angeordneten Elektrodenabschnitte weisen
gemal diesem Ausfiihrungsbeispiel je einen, d.h. insge-
samt zwei, Anschlussabschnitt auf. Die Positionen der
beiden Anschlussabschnitte sind hierbei vorzugsweise
so gewahlt, dass ein mdglichst homogenes Behand-
lungsergebnis erzielt wird. Dies wird besonders dann er-
reicht, wenn die beiden Anschlussabschnitte an entge-
gengesetzten Seiten der Elektrodenabschnitte, entlang
der Langserstreckung der Schwalldiise gesehen, ange-
ordnet sind. In diesem Fall findet eine Kompensation et-
waiger elektrischer Stor- und EinflussgréfRen statt.
[0023] Die oben dargelegten konstruktiven Ausflh-
rungsvarianten der Schwalldiise gelten analog fir den
Fall mehrerer Schwalldiisen.

[0024] Das erfindungsgeméafe Verfahren dient eben-
falls der elektrolytischen Behandlung, vorzugsweise Rei-
nigung, eines Metallbands, das entlang einer Transpor-
trichtung durch den Behandlungsabschnitt transportiert
wird. Das Verfahren weist auf: Kontaktieren einer elek-
trolytischen Behandlungsflissigkeit mit einer Elektrode
einer Schwalldiise, welche die Elektrode und eine
Schwall6ffnung aufweist, wobei zwischen der Elektrode
und dem Metallband eine Wechselspannung angelegt
ist; Ausbringen der Behandlungsflissigkeit aus der
Schwalléffnung; und Aufbringen der Behandlungsflis-
sigkeit im Behandlungsabschnitt auf zumindest eine
Oberflache des Metallbands.

[0025] Die Merkmale, technischen Wirkungen, Vortei-
le sowie Ausflihrungsbeispiele, die in Bezug auf die Vor-
richtung beschrieben wurden, gelten analog fiir das Ver-
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fahren.

[0026] Wenngleich die oben dargelegten Vorrichtun-
gen und Verfahren besonders bevorzugt in elektrolyti-
schen Reinigungslinien flir Bandanlagen anwendbar
sind, kénnen sie auch zu einer anderweitigen Behand-
lung von Metallbédndern dienen, sofern ein elektrolyti-
sches Benetzen von Bandoberflaichen umfasst ist. Die
oben dargelegten Vorrichtungen und Verfahren bilden
eine verbesserte Technik zur Substitution von Tauchpol-
platten und/oder elektrolytisch wirkenden Hochdruck-
Reinigungsdisen. Herkdmmliche Anlagen lassen sich
somit besonders kostengiinstig und auf konstruktiv ein-
fache Weise nachristen.

[0027] Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegen-
den Erfindung sind aus der folgenden Beschreibung be-
vorzugter Ausflihrungsbeispiele ersichtlich. Die dort be-
schriebenen Merkmale koénnen alleinstehend oder in
Kombination mit einem oder mehreren der oben darge-
legten Merkmale realisiert werden, insofern sich die
Merkmale nicht widersprechen. Die folgende Beschrei-
bung der bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele erfolgt mit
Bezug auf die begleitenden Zeichnungen.

Kurze Beschreibung der Figuren
[0028]

Die Figur 1 zeigt schematisch das Prinzip einer ver-
besserten elektrolytischen Reinigungsvorrichtung
im Vergleich zu einem herkdmmlichen Prinzip.

Die Figur 2 ist eine dreidimensionale Darstellung ei-
ner Schwalldlise und deren Lagerung.

Die Figur 3 zeigt einen Ausschnitt der Lagerung
zweier Schwalldiisen, die einander zugewandt an-
geordnet sind.

Die Figur 4 ist eine dreidimensionale geschnittene
Ansicht einer Schwallduse.

Die Figur 5 ist eine schematische dreidimensionale
Ansicht, die den Aufbau einer Schwalldiise auf eine
auseinandergezogene Weise zeigt.

Die Figur 6 ist eine dreidimensionale Darstellung ei-
ner Schwalldise ohne Disenplatten, woraus der
Aufbau und die Lage der Elektroden hervorgehen.

Detaillierte Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsbei-
spiele

[0029] Im Folgenden werden bevorzugte Ausfiih-
rungsbeispiele anhand der Figuren beschrieben. Dabei
sind gleiche, dhnliche oder gleichwirkende Elemente mit
identischen Bezugszeichen versehen. Auf eine wieder-
holende Beschreibung dieser Elemente wird zudem teil-
weise verzichtet, um Redundanzen zu vermeiden.
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[0030] Die Figur 1 zeigt eine Vorrichtung 1, die hier
speziell zur Reinigung eines Metallbands B ausgelegt ist.
[0031] Die Vorrichtung 1 weist mehrere Rollen 2 auf,
Uber die das Metallband B zickzackartig entlang einer
Transportrichtung T transportiert wird. Die Vorrichtung 1
weist zwei Schwalldiisen 10 auf, zwischen denen das
Metallband B hindurchtritt und die auf eine Weise einan-
derzugewandt sind (weiter unten im Detail beschrieben),
dass die beiden Oberflachen des Metallbands B mit ei-
nem wassrigen Elektrolyt beaufschlagbar sind. Das Me-
tallband B durchlauft den Zwischenraum zwischen den
beiden Schwalldiisen 10 vorzugsweise vertikal, in ab-
steigender Transportrichtung. Alternativ oder zusatzlich
unter Anwendung weiterer Schwalldiisen kann das Me-
tallband B diese auch in aufsteigender Transportrichtung
passieren.

[0032] Zur elektrolytischen Reinigung wird zwischen
dem Metallband B und den Elektroden (weiter unten im
Detail beschrieben) der Schwalldiisen 10 eine Wechsel-
spannung angelegt. Zu diesem Zweck weist die Vorrich-
tung 1 eine Stromversorgung 3 auf, die eingerichtet ist,
um die Wechselspannung bereitzustellen und anzule-
gen. Die Stromversorgung ist dazu mit den Elektroden
der Schwalldisen 10 und dem Metallband B, beispiels-
weise Uber eine leitfahige Rolle 2, elektrisch verbunden.
[0033] Der Elektrolyt, der eine Reinigungsflissigkeit
oder Reinigungslésung ist, ist beispielsweise eine alka-
lische L&sung.

[0034] Esseidarauf hingewiesen, dass diein der Figur
1 dargestellte Form des Transports nicht unbedingt er-
forderlich ist, insbesondere kann auf ein mehrmaliges
Umlenken des Metallbands B Uber Rollen 2 verzichtet
werden, da das verbesserte Reinigungsprinzip ohne
mehrere paarweise angeordnete Tauchpolplatten aus-
kommt, die in der Figur 1 mit dem Bezugszeichen P be-
zeichnet sind. GemaR einem herkdmmlichen Prinzip tau-
chen die Tauchpolplatten P in ein Elektrolytbad ein, um
bei angelegter Spannung zwischen den Tauchpolplatten
P und dem Metallband B eine elektrolytische Reinigungs-
wirkung zu erzielen. Die teilweise Darstellung dieses her-
kémmlichen Prinzips in der Figur 1 dient dazu, die Nach-
ristbarkeit einer herkdmmlichen Anlage zu zeigen. So
kann der herkémmliche Transportweg des Metallbands
B beibehalten werden. Ebenso missen die herkdmmli-
chen Tauchpolplatten P und/oder andere Komponenten
der herkdmmlichen Anlage nicht unbedingt demontiert
werden, wodurch sich Umriistkosten sparen lassen. Al-
lerdings sind die Tauchpolplatten P deaktiviert, ebenso
wird auf ein Elektrolytbad verzichtet, da die Reinigung
allein von den Schwalldiisen 10 durchgefiihrt wird.

[0035] Die Figur?2zeigtauf perspektivische Weise eine
solche Schwalldiise 10 und deren Aufhdngung bzw. La-
gerung.

[0036] Die Schwalldise 10 weist einen langlichen, bei-

spielsweise quaderférmigen, Grundkdrper 20 auf. Der
Grundkorper 20 weist im Innern einen oder mehrere Ka-
nale auf, durch die ein Elektrolyt, zugefiihrt Gber Rohre
11, strémt und entlang der Lé&ngserstreckung der
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Schwalldiise 10 verteilt wird. Im einfachsten Fall ist der
Grundkorper 20 hohl, wie es aus den Figuren 4 und 5
hervorgeht. Der Grundkdrper 20 weist eine oder mehrere
Austritts6ffnungen 21 (vgl. Figur 4) auf, durch welche der
Elektrolyt seitlich aus dem Grundkorper 20 austreten
kann. Der Grundkorper 20 ist aus einem nicht-leitenden
Material, vorzugsweise Kunststoff, gefertigt.

[0037] Die Schwalldiise 10 weist ferner eine Schwall-
6ffnung 30 auf, die vorzugsweise ein Schlitz ist. Die
Schwalléffnung 30 kann dadurch ausgebildet werden,
dass zwei Dusenplatten 31 mit jeweils einer langlichen
Dusenlippe 32 einander zugewandt sind, wie in der Figur
2 gezeigt. Die Dusenplatten 31 sind so am Grundkoérper
20 befestigt, dass der Uber die Austrittséffnung 21 aus-
tretende Elektrolyt durch die Schwalléffnung 30 nach au-
Ren abgegeben wird. Die beiden Disenplatten 31 sind
vorzugsweise verstellbar konstruiert, beispielsweise in-
dem sie Uber Langlécher 33 und entsprechende Schrau-
ben 34 (vgl. Figur 5) mitdem Grundkérper 20 verbunden
und so verschiebbar sind, dass der Abstand zwischen
den beiden Disenlippen 32, somit die Schlitzbreite, ver-
stellbar ist. Die Disenplatten 31 sind aus einem nicht-
leitenden Material, vorzugsweise Kunststoff, gefertigt.
Die Ddusenlippen 32 bestimmen durch ihre Form
mafgeblich die Form oder Beschaffenheit des durch die
Dusendffnung 30 austretenden Elektrolytschwalls.
[0038] Ausdiesem Grund sind die Diisenplatten 31 mit
ihren Disenlippen 32 vorzugsweise auswechselbar vor-
gesehen.

[0039] Zwischendem Grundkérper 20 und den Diisen-
platten 31 ist eine Elektrode 40 vorgesehen, die im vor-
liegenden Beispiel zwei Elektrodenabschnitte 40a und
40b aufweist. Die Lage der Elektrodenabschnitte 40a,
40b geht besonders deutlich aus der Figur 5 hervor und
ist weiter unten im Detail beschrieben. Zunachst sei nur
darauf hingewiesen, dass der flissige Elektrolyt, bevor
er aus der Schwalléffnung 30 austritt, mit den Elektro-
denabschnitten 40a, 40b in Kontakt kommt. Zwischen
den Elektrodenabschnitten 40a, 40b und dem Metall-
band B wird zum elektrolytischen Reinigen eine Wech-
selspannung angelegt, die einen lonenstrom im Elektro-
lytzur Folge hat, wodurch die elektrolytische Reinigungs-
wirkung auf den Oberflachen des Metallbands B erzielt
wird.

[0040] DieFigur2zeigtnebenderSchwalldise 10eine
beispielshafte Aufhdngung oder Lagerung derselben. Zu
diesem Zweck sind die Rohre 11, die beidseitig (in Langs-
erstreckung gesehen) mit dem Grundkérper 20 verbun-
den sind, in einer Lagerungsvorrichtung 50 gehalten. Die
Figur 3 zeigt einen vergrofRerten Ausschnitt der Lage-
rungsvorrichtung 50, wobei zwei Schwalldiisen 10 mit
ihren Schwalléffnungen 30 einander zugewandt ange-
ordnet sind.

[0041] Die Schwalldlsen 10 sind hierbei drehbar bzw.
um deren Langsachsen verstellbar gelagert, indem die
Rohre 11 beispielsweise von je einer I6sbaren Schelle
51 gehalten werden. Selbstversténdlich kann die Lage-
rung auch auf andere Weise realisiert werden. Insbeson-
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dere kann die Verstellbarkeit der Schwalldiise 10 oder
Teile derselben entlang eines oder mehrerer Freiheits-
grade automatisch mittels Aktuatoren (etwa elektrisch,
magnetisch, hydraulisch, pneumatisch usw.) realisiert
werden. Dies gilt beispielsweise auch fir die Verstellbar-
keit der Dusenplatten 31.

[0042] Die Lagerungsvorrichtung 50 kann eine ver-
schraubbare Flanschplatte (ohne Bezugszeichen) auf-
weisen, wodurch die Schwalldiise 10 auf einfache Weise
vom Reinigungstank entkoppelbar ist. Auf diese Weise
kann die Schwalldiise 10 ohne Demontage weiterer Tan-
keinbauten fir Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten
seitlich aus dem Reinigungstank entnommen werden.
Herkdmmliche Taupolplatten P kénnen nur (ber den
Kopfraum des Reinigungstanks entnommen werden und
bedingen damit eine zeitaufwandige Demontage der vor-
handenen Tankeinbauten im Kopfraum.

[0043] Die Figuren 4 und 5 sind dreidimensionale ge-
schnittene Ansichten einer beispielhaften Schwalldiise
10, wobei der Schnitt senkrecht zur Langsachse vorge-
nommen ist. In der Figur 5 sind die Komponenten teil-
weise auseinandergezogen dargestellt.

[0044] Aus der Figur 5 geht besonders deutlich die
sandwichartige Anordnung der Elektrodenabschnitte
40a, 40b hervor, die zwischen dem Grundkérper 20 und
den Dusenplatten 31 vorgesehen sind. Die Elektroden-
abschnitte 40a, 40b erstrecken sich im Wesentlichen
Uber die gesamte Lange des Grundkérpers 20 und be-
finden sich an der Seite der Austritts6ffnung 21. Die Elek-
trodenabschnitte 40a, 40b bilden ebenfalls eine Austritt-
s6ffnung 41, durch die der Elektrolyt zur Schwall6ffnung
30 und dann nach aufen abgegeben wird. Im vorliegen-
den Beispiel weisen die Elektrodenabschnitte 40a, 40b
jeweils eine Langskante 42a, 42b auf, die parallel ver-
laufen und die Austrittséffnung 41 als Schlitz bilden. Es
sei darauf hingewiesen, dass die Elektrodenabschnitte
40a, 40b auch auf andere Weise, etwa als einstiickige
Elektrode, ausgebildet sein kdnnen. Wichtig ist, dass die
Elektrodenabschnitte 40a, 40b die Austritts6ffnung 21
des Grundkdrpers 20 so Uberlappen, dass der Elektrolyt
beim Austritt mit diesen in Kontakt kommt. Im vorliegen-
den Ausfiihrungsbeispiel stehen die Langskanten 42a,
42b Uber die entsprechenden Langskanten 21a, 21b der
Austrittséffnung 21 hervor. In anderen Worten, die
schlitzartige Austritts6ffnung 21 des Grundkérpers 20 ist
schmaler als die schlitzartige Austritts6ffnung 41, die von
den beiden Elektrodenabschnitten 40a, 40b gebildet
wird.

[0045] So liegt der Uberlappungsabstand d, der den
Abstand zwischen der Langskante 42a des Elektroden-
abschnitts 40a und der zugehdrigen Langskante 21a der
Austrittséffnung 21 (analog Langskannten 42b und 21b)
inder Ebene der Elektrode 40 bezeichnet, beispielsweise
im Bereich von 10 bis 30 mm, speziell etwa bei 20 mm.
Die schlitzartige Schwalléffnung 30 stimmt mit der Aus-
tritts6ffnung 41 Uberein oder ist schmaler als diese. Vor-
zugsweise liegt der Abstand s zwischen den Diisenlippen
32 im Bereich von 2 bis 6 mm, wodurch ein Elektrolyt-
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schwall relativ geringen Drucks erzielbar ist. Der Grund-
kérper 20 kann beispielsweise eine Lange von etwa
1.200 mm betragen. In diesem Fall betragt die Kontakt-
flache der Elektrode 40, d.h. jene Flache, die mit dem
Elektrolyt beim Austritt in Kontakt kommt, bei einem
Uberlappungsabstand von d = 20mm ca. 24.200 mm?2.
[0046] Zur Richtungs- und Formgebung des Elektro-
lytschwalls kénnen die Disenlippen 32 unterschiedlich
geformt sein, wie dies aus dem Figurenausschnitt 5(1)
hervorgeht.

[0047] Die Elekirodenabschnitte 40a, 40b kdénnen je-
weils aus einem Blech ausgestanzt sein und tiber je einen
Anschlussabschnitt 43a und 43b verfiigen, Uber den die
Elektrodenabschnitte 40a, 40b elektrisch kontaktiert wer-
den. Der Anschlussabschnitt 43a, 43b kann beispiels-
weise durch Umbiegen eines Blechabschnitts der Elek-
trodenabschnitte 40a, 40b ausgebildet werden und eine
Offnung fiir eine Schraubverbindung aufweisen.

[0048] Die Positionen der beiden Anschlussabschnitte
43a, 43b sind hierbei vorzugsweise so gewahlt, dass ein
moglichst homogenes Behandlungsergebnis erzielt
wird. Dies wird im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel da-
durch erreicht, dass die beiden Anschlussabschnitte
43a, 43b an entgegengesetzten Seiten der Elektroden-
abschnitte 40a, 40b, entlang der Langserstreckung der
Schwalldiise 10 gesehen, angeordnet sind. In diesem
Fallfindet eine Kompensation etwaiger elektrischer Stor-
und Einflussgrofien statt.

[0049] Die Lage und Beschaffenheit der Elektroden-
abschnitte 40a, 40b relativ zum Grundkdrper 20 geht be-
sonders deutlich aus der dreidimensionalen Darstellung
der Figur 6 hervor, bei der die Disenplatten 31 wegge-
lassen sind.

[0050] Die Schwalldise 10, insbesondere deren
Schwall6ffnung 30, ist so beschaffen, dass der Elektrolyt
mit einem geringen Druck ausgebracht werden kann, im
Vergleich zu herkémmlichen Hochdruckdiisen. Der Elek-
trolyt wird als Schwall mit dem Metallband B in Kontakt
gebracht. So weist der Elektrolyt beispielsweise einen
Druck von weniger als 100 mbar auf. Ferner wird zwi-
schen den Elektrodenabschnitten 40a, 40b und dem Me-
tallband B eine Wechselspannung angelegt, wodurch
nicht nur eine gleichméaRige Reinigung beider Seiten des
Metallbands B sondern die elektrolytische Reinigungs-
wirkung zudem bei einem vergleichsweise geringen En-
ergieverbrauch erzielt wird. Die beidseitige Reinigung
wird vorzugsweise gleichzeitig und am gleichen "Ort"
durchgefihrt, d.h. es finden kein lokaler und kein zeitli-
cher Versatz der Reinigungsaktivitdten der beiden Band-
seiten statt. Dies trégt zu einem homogenen Reinigungs-
ergebnis bei.

[0051] Die hier dargelegten Schwalldiisen 10 dienen
besonders bevorzugt zur Anwendung in elektrolytischen
Reinigungslinien fir Bandanlagen. Sie bilden eine ver-
besserte Technik zur Substitution von Tauchpolplatten
P und/oder elektrolytisch wirkenden Hochdruck-Reini-
gungsdisen. Unter "Reinigung" wird hierbei insbeson-
dere das Entfernen von Oberflachenbelegungen wie Me-
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tallpartikeln (Fe-/Al-fines), Ol- und Fettverunreinigungen,
Korrosionsschutzdlen, Schmierdlen und/oder Reibwert-
verminderndem Tiefziehhilfsstoffen verstanden.

[0052] Durch das schwallartige AusstoRen des Elek-
trolyts, d.h. das Ausbringen des Elektrolyts mit einem im
Vergleich zu herkémmlichen Hochdruckdiisen geringen
Druck, kdnnen am zu behandelnden Metallband B hohe
Stromdichten erzielt werden. Beispielsweise betragt der
Strom an den Elektrodenabschnitten 40a, 40b ca. 800 A
bei einer angelegten Spannung von ca. 20 V. Dies fuhrt
zu einer erhdhten Aktivitat der Reinigungslésung durch
starkere Turbulenzen und eine bessere Durchmischung.
Gleichzeitig wirkt die Reinigungsldsung an einer ver-
gleichsweise diinnen Grenzschicht im Ubergang zwi-
schen der Reinigungslésung und der Bandoberflache,
wodurch die elektrischen Stromverluste reduziert wer-
den kénnen. In Verbindung mit der Anwendung von
Wechselspannung statt Gleichspannung |&sst sich der
spezifische Energieverbrauch verringern.

[0053] Soweit anwendbar, kénnen alle einzelnen
Merkmale, die in den Ausfiihrungsbeispielen dargestellt
sind, miteinander kombiniert und/oder ausgetauscht
werden, ohne den Bereich der Erfindung zu verlassen.

Bezugszeichenliste

[0054]

1 Vorrichtung

2 Rolle

3 Stromversorgung
10 Schwalldise

11 Rohr

20 Grundkorper

21 Austritts6ffnung
21a  Langskante
21b  Langskante

30 Schwall6ffnung
31 Disenplatte

32 Disenlippe

33 Langloch

34 Schraube

40 Elektrode

40a  Elektrodenabschnitt
40b  Elektrodenabschnitt
41 Austritts6ffnung

42a  Langskante

42b  Langskante

43a  Anschlussabschnitt
43b  Anschlussabschnitt
50 Lagerungsvorrichtung
51 Schelle

B  Metallband

T  Transportrichtung des Metallbands

P Tauchpolplatte

d  Uberlappungsabstand
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S

Schlitzbreite der Schwall6ffnung

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung (1) zur elektrolytischen Behandlung,
vorzugsweise Reinigung, eines Metallbands (B), das
entlang einer Transportrichtung (T) durch einen Be-
handlungsabschnitt der Vorrichtung (1) transportier-
bar ist, wobei die Vorrichtung (1) aufweist:

zumindest eine Schwalldise (10), die eine
Schwalléffnung (30) und eine Elektrode (40)
aufweist, wobei die Schwalldise (10) eingerich-
tetist, um eine elektrolytische Behandlungsfliis-
sigkeit mit der Elektrode (40) in Kontakt zu brin-
gen, aus der Schwall6ffnung (30) auszugeben
und im Behandlungsabschnitt auf zumindest ei-
ne Oberflaiche des Metallbands (B) aufzubrin-
gen; und

eine Stromversorgung (3), die eingerichtet ist,
um zwischen dem Metallband (B) und der Elek-
trode (40) eine Wechselspannung anzulegen.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass diese zumindest zwei Schwalldlisen
(10) aufweist, die paarweise angeordnet sind, so
dass sich der Behandlungsabschnitt zwischen zwei
paarweise angeordneten Schwalldisen (10) befin-
det, wobei

jede der Schwalldiisen (10) eine Schwall6ffnung
(30) und eine Elektrode (40) aufweist, ferner einge-
richtet ist, um die elektrolytische Behandlungsflis-
sigkeit mit der entsprechenden Elektrode (40) in
Kontakt zu bringen, aus der entsprechenden
Schwalléffnung (30) auszugeben und im Behand-
lungsabschnitt auf zumindest eine Oberflache des
Metallbands (B) aufzubringen,

die Stromversorgung (3) eingerichtet ist, um zwi-
schen dem Metallband (B) und den Elektroden (40)
jeder der Schwalldiisen (10) eine Wechselspannung
anzulegen, und

die Schwall6ffnungen (30) zweier paarweise ange-
ordneter Schwalldisen (10) einander zugewandt
sind, so dass das durch den Behandlungsabschnitt
tretende Metallband (B) beidseitig mit Behandlungs-
flissigkeit beaufschlagbar ist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass diese so eingerichtet ist,
dass das Metallband (B) im Wesentlichen vertikal
durch den Behandlungsabschnitt tritt.

Vorrichtung (1) nach einem der vorigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schwalldise
(10) so eingerichtet ist, dass die Behandlungsflis-
sigkeit mit einem Druck von weniger als 100 mbar
auf das Metallband (B) aufbringbar ist.
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Vorrichtung (1) nach einem der vorigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schwalldise
(10) einen langlichen Grundkdérper (20) mit zumin-
dest einer Austrittséffnung (21), vorzugsweise als
Schlitz entlang der Langserstreckung des Grundkor-
pers (20) ausgebildet, aufweist, wobei die Elektrode
(40) so aulRen am Grundkdrper (20) angebracht ist,
dass diese die Austritts6ffnung (21) derart Gberlappt,
dass die aus der Austrittséffnung (21) austretende
Behandlungsflissigkeit mit der Elektrode (40) in
Kontakt kommt.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Elektrode (40) zwei Elektroden-
abschnitte (40a, 40b) aufweist, die je eine Langs-
kante (42a, 42b) aufweisen, die so einander zuge-
wandt sind, dass sie eine schlitzformige Austrittsoff-
nung (41) ausbilden.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Elektrodenabschnitte (40a, 40b)
je einen Anschlussabschnitt (43a, 43b) zur elektri-
schen Kontaktierung aufweisen, wobei die beiden
Anschlussabschnitte (43a, 43b) an entgegengesetz-
ten Seiten der Elektrodenabschnitte (40a, 40b), ent-
lang der Langserstreckung der Schwalldiise (10) ge-
sehen, angeordnet sind.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schwalldise
(10) ferner zumindest eine Disenplatte (31) auf-
weist, welche die Schwall6ffnung (30) ausbildet und
so aullen am Grundkorper (20) angebracht ist, dass
sich die Elektrode (40) zwischen dem Grundkd&rper
(20) und der Dusenplatte (31) befindet.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schwalldiise (10) zwei Disen-
platten (31) aufweist, die jeweils eine Disenlippe
(32) haben, die einander zugewandt sind, so dass
die Schwall6ffnung (30) schlitzartig zwischen den
Dusenlippen (32) ausgebildet wird, wobei die Di-
senplatten (31) vorzugsweise Langlécher (33) auf-
weisen, Uber die die Disenplatten (31) mittels
Schrauben (34) verstellbar am Grundkérper (20)
und/oder der Elektrode (40) angebracht sind.

Vorrichtung (1) nach einem der vorigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schwalldise
(10) um deren Langsachse drehbar gehalten ist.

Verfahren zur elektrolytischen Behandlung, vor-
zugsweise Reinigung, eines Metallbands (B), das
entlang einer Transportrichtung (T) durch einen Be-
handlungsabschnitt transportiert wird, wobei das
Verfahren aufweist:

Kontaktieren einer elektrolytischen Behand-
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12.

13.

14.

15.

14

lungsflissigkeit mit einer Elektrode (40) einer
Schwalldise (10), welche die Elektrode (40) und
eine Schwall6éffnung (30) aufweist, wobei zwi-
schen der Elektrode (40) und dem Metallband
(B) eine Wechselspannung angelegt ist;
Ausbringen der Behandlungsflussigkeit aus der
Schwalléffnung (30); und

Aufbringen der Behandlungsflissigkeit im Be-
handlungsabschnitt auf zumindest eine Oberfla-
che des Metallbands (B).

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verfahren mit einer Vorrichtung
(1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10 durchgefiihrt
wird.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Metallband (B) im Wesent-
lichen vertikal durch den Behandlungsabschnitt
transportiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Behandlungsflis-
sigkeit mit einem Druck von weniger als 100 mbar
auf das Metallband (B) aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass die Behandlungsflis-
sigkeit eine alkalische Losung ist.
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